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© Die Erfindung betrifft eine RGhrvorrichtung (1) 
zum Einsatz in ROhrgefSBen (18). die fQr schwierige 
Einsatz bed ingungen, wie hochkorrosive 
FIQssigkeiten, Vakuumbetrieb und dergleichen vor- 
gesehen ist Die ROhrvorrichtung (1) besitzt dazu ein 
Gehause (2), das Ober einen konischen GehSuseteil 
(3) dicht im Hals des RUhrgefasses (18) geftlhrt ist. 
Die RuhrweNe (4) ist im GehSuse (2) Dber W§lzlager 
(11,12) kippsicher geiagert. Zur Abdichtung sind Lip- 
pendichtungen (14) vorgesehen, deren Lippen gegen 
eine gehartete und geglSttete LaufflSche (15) auf der 
Ruhrwelle (4) drucken. Die Lippendichtungen sind 
dabei vorzugsweise in einer Gehausebohrung urn- 
fangsseitig gefOhrt und Ober Distanzscheiben (16) 
und eine auflenseitige Spannscheibe (17) gegen das 
Walziager (12) verspannt. 
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ROhrvorrichtung 



Die Erfindung betrifft eine ROhrvorrichtung mit 
den Merkmalen im Oberbegriff des Hauptans- 
pruchs. 

Ruhrvorrichtungen werden in gro/tem Umfang 
in der chemischen Industrie zur Vermischung und 
Durchmischung von mehr Oder weniger flOssigen 
Stoffen verwendet. Dieser Vorgang findet im allge- 
meinen in speziellen RGhrgefaflen statt, an denen 
eine ROhrvorrichtung fest Oder losbar angeordnet 
ist Die Ensatzbedngungen fOr die ROhrvorrichtung 
sind oftrnals problematisch. da beispielsweise stark 
korrosive Flussigkeiten vermischt werden mQssen 
Oder der Mischvorgang unter einem Vakuum statt- 
finden muB: 

FOr derartige Einsatzzwecke ist eine 
ROhrvorrichtung bekannt die aus einem Gehause 
mit der darin drehbar gelagerten ROhrwelle besteht. 
Das Gehause weist einen Kohus auf f mft dem es 
unter dichtem Sitz auf der Offnung des 
ROhrgefa/Jes befestigt wird. Die Lagerung der 
ROhrwelle erfolgt Ober ein kegelformiges Gleitlager, 
das zugleich Lager-und Dichtflache darsteilt Diese 
Lagerung hat zum einen den Nachteil, dafl sie 
standig gekOhit und geschmiert werden mui3 f um 
nicht festzugehen. Dies macht wiederum eine 
standige Oberwachung der ROhrvorrichtung notig, 
was einen Dauerbetrieb erschwert und insbeson- 
dere keinen Nachtbetrieb ohne standige KontroIIe 
zulaa 

Die Notwendigkeit zur standigen KOhlung und 
Schmierung bringt andererseits auch Probleme mit 
der Vakuumdichtigkeit mit sich. Unter Vakuum be- 
dingungen neigt das vorbekannte Lager in 
erhohtem Mafl zum Festiaufen und mu/3 dann von 
Hand wieder gangig gemacht werden. Hrerzu 
mussen die Lagerflachen voneinander, zumindest 
kurzfristig gelost werden, wodurch KOhl-und 
Schmiermittel in die zu vermischende Reagenz 
gelangen kann. Desgieichen kann auch durch Ver- 
schleifi des Lagers Schmiermittel ins ROhrgefafl 
eindringen. Derartige Verschmutzungen konnen die 
Reagenz unbrauchbar machen. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, eine ROhrvorrichtung aufzuzeigen, die unter 
den genannten schwierigen Einsatzbedingungen si- 
cher funktioniert und einen Dauerlauf ohne 
standige Kontrollen ermoglrcht 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den 
Merkmalen im Kennzeichen des Hauptanspruchs. 
Bei der erfindungsgema/3en Wellenlagerung sind 
Dichtung und Lagerung getrennt Die Walzlagerung 
bedarf keiner standigen Kuhlung und Schmierung 
mehr und ist auch gegen vakuumbedingte 
Axialkrafte unempfindlicher als ein Gleitlager. 
Durch die vorgeschaltete Lippendichtung wird das 



Lager auch von Vakuum-oder OberdruckeinflOssen 
aus dem RuhrgefaB entlastet Die erfindungs- 
gemaBe ROhrvorrichtung kann damit ohne 
Oberwachung und mit hoher Betriebssicherheit im 
5 Dauerlauf gefahren werden. 

Durch die Trennung der Lager-und 
Dichtflachen konnen diese nach ihren Bnsatzbe- 
dingungen optimal ausgebildet werden und werden 
auch nicht so hoch belastet. Die erfindungsgema)3e 
to Lippendichtung drOckt hierbei gegen eine 
gehartete und geglattete Laufflache, wodurch der 
Verschleifl minimiert und eine optimale Dichtwir- 
kung erzielt wird. Durch den dichten Sitz des 
Gehausekonus im Hals des RUhrgef§0es und die 
75 Lippendichtung konnen im ROhrgefatf auch 
starkere Ober-oder UnterdrQcke als bisher ohne 
Dichtigkeits-und Leckageprobleme erzeugt werden. 

FOr die Vermischung hoch korrosiver Reagen- 
zien empfiehlt es sich, die ROhrwelle aus einem 
20 korrosionsbestandigen oder korrosionsgeschOtzten 
Metall, insbesondere Stahl, herzustellen und die 
Laufflache fur die Lippendichtung aus einer 
oxidkeramischen Plasmabeschichtung zu bilden. 
Diese hat den Vorteil einer hohen Korrosionsu- 
25 nempfindlichkeit. in Verbindung mit einer grofien 
mechanischen Widerstandsfahigkeit Durch die Art 
und den Werkstoff der Beschichtung, insbesondere 
Chromoxid, laBt sich die Laufflache auch sehr glatt 
und maBgetreu herstellen. In Variation zum gezeig- 
30 ten AusfOhrungsbeispiel kann die Lippendichtung 
auch auf der ROhrwelle befestigt und dadurch mit- 
bewegt werden. Sie dichtet dann gegen die festste- 
hende Wandung der Gehausebohrung. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
35 in den UnteransprOchen angegeben. Hierbei er- 
lauben die mehrteilige Ausbildung der ROhrwelle 
und das los-und schwenkbar gelagerte Ruhrblatt 
die Verwendurig einer enzigen ROhrvorrichtung fOr 
unterschediiche Bnsatzzwecke, d.h. verschiedene 
40 Ruhrgefaflgroflen und urtterschiedliche 
Ruhrbedingungen bzw. Reagenzien Die erfndungs- 
gemaBe ROhrwelle kann mit Vorteil auch an ande- 
ren ROhrvorrichtungen, auch solchen nach dem 
Stand der Technik, eingesetzt werden. 
45 Die Erfindung ist in der Zeichnung beispiels- 
weise und schematisch dargestellt. Sie zeigt einen 
Querschnitt durch eine ROhrvorrichtung. 

Die ROhrvorrichtung (1) besteht aus einem 
Gehause (2), das axial von einer drehbar gelager- 
so ten ROhrwelle (4) durchsetzt wird, die an ihrem 
Ende ein ROhrblatt (7) aufweist. Die ROhrwelle (4) 
besitzt auflenseitig einen Vierkant (10), Ober den 
sie mit einem nicht dargestellten Motor oder einem 
anderen Antrieb verbunden wird. 
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Das Gehause (2) besitzl einen Konus (3), mit 
dem es im ebenfalls konischen Hals eines 
RQhrgefafles (18) mit dichtem Sitz aber losbar be- 
festigt ist Das Gehause (2) besteht aus Metalt 
vorzugsweise aus korrosionsbestandigem Stahl. 5 
Zur Abdichtung gegenOber dem ublicherweise 
glasernen Flaschenhals (18) ist bei guter Konu- 
spassung nur ein O-Ring (19) erforderlich. Anson- 
sten kann auch eine konische Manschette aus Te- 
trafluorathyien zwischen Konus und Flaschenhals 10 
vorgesehen sein. Au0er Passungs-und Dichtungsz- 
wecken dient die Manschette auch dem 
Korrosionsschutz und kann sich dazu uber die in* 
nenliegende Gehausestirnwand erstrecken. Dies 
ermSglicht die Verwendung weniger korrosions- 75 
bestandiger Metalie fUr das Gehause (2). Statt ein- 
er UmhOllung bzw. Manschette kann auch eine Be- 
schichtung auf das Gehausematerial aufgebracht 
werden. Je nach Konrosionsbelastung kommen 
unterschiedliche Materialien fur die genannten 20 
Zwecke in Frage. 

Die RQhrwelle (4) ist im Gehause (2) Ober zwei 
Waizlager (11,12), hier in Form von radialen Kugel- 
iagern, gelagert Fur Anwendungsfalle, in denen 
hShere Axialkrafte auftreten, kann zusStzlich ein 25 
Axialkugellager vorgesehen sein Oder die 
WSlzlagerung von vornherein als Rollen lager aus* 
gebildet sein. Die Waizlager konnen gefettet sein 
Oder eine schmierungsfreie WSIzpaarung aufwei- 
sen. Die Waizlager (11,12) sind in bekannter Weise 30 
auf der RQhrwelle (4) befestigt und auBenseitig in 
GehMusebdhrungen (20) gefQhrt. Das hintere 
Waizlager (11) wird durch eine Spannmutter (13) in 
seinem Gehausesitz fixiert. Das vordere Waizlager 
(12) wird Ober Distanzscheiben (16) zwischen den 35 
Lippendichtungen (14) und Ober eine Spann- 
scheibe (17) im Gehause fixiert. Die Distanz- 
scheiben (16) und die Spannscheibe (17) sind mit 
Prefisitz in die Gehausebohrung (20) gefOhrt und 
dichten dadurch auBenseitig ab. 40 

Im gezeigten AusfOhrungsbeispiel sind zwei 
Lippendichtungen (14) vor dem vbrderen WSIzlager 
(12) angeordnet, die das WSIzlager und die ande- 
ren nach au/ten offenen Bereiche des Gehauses 
(3) gegen das Innere des ROhrgefafles (18) abdich- 45 
ten. Je nach Einsatzzweck kann die Zahl der Lip- 
pendichtungen (14) variieren. Die Lippendichtungen 
(14) sind auflenseitig in der Gehausebohrung (20) 
gefOhrt und drucken mit ihren Lippen, die vorzugs- 
weise aus Elastomeren bestehen, gegen eine so 
LaufflSche (15) auf der Ruhrwelle (4). Die dichten- 
den Lippen sind nach hinten unter die Distanzringe 
(16) umgeschlagen. Der radiale Abstand zwischen 
den Lippen und den Distanzringen varriert mit dem 
Einsatzzweck, insbesondere den Druck- 55 
verhSltnissen im ROhrgefaB (18). 



Die Ruhrwelle (4) kann aus unterschiediichen 
Werkstoffen bestehen. Fur den Einsatz bei stark 
korrosiven Medien werden korrosionsbestandige 
Werkstoffe, insbesondere StShle oder andere Me- 
talie verwendet Als besonders gunstig hat sich ein 
unter. der Warenbezeichnung "Hastelloy C 4" 
erhaltlicher Werkstoff herausgestellt. Korrosions- 
schutz kann auch Ober eine UmhOllung oder eine 
Beschichtung, beispielsweise aus Tetrafluorathylen, 
erzielt werden. 

Die LaufflSche (15) fOr die Dichtlippen mufl 
besonders hart, glatt und korrosionsbestSndig sein. 
Dies wird erreicht durch eine Plasmabeschichtung 
der RQhrwelle (4) aus einem oxidkeramischen 
Werkstoff, insbesondere Chromoxid (Cr£h). Hier- 
durch ISBt sich eine OberflSche mit einer HSrte 
uber 60 HRC und einer OberflSchenrauhigkert unter 
0,4 my-Meter bei drallfreiem Schirff und Ob- 
erf lachenversiegelung erzielen. Die LaufflSche (15) 
wird hierbei auf hochprazise Passung geschiiffen. 
Je nach Wellenwerkstoff und Bnsatzzweck kann 
die LaufflSche auch aus anderen Materialien, insbe- 
sondere auch vom Wellenwerkstoff selbst, gebildet 
werden und geringere Bearbertungstoleranzen auf- 
welsen. 

Die RQhrwelle (4) besteht aus mehreren Wel- 
lenstOcken (5) und (6), die miteinander zur Hersteh 
lung beiiebiger Wellenlangen verschraubt sind. Die 
einzusetzenden Wellenteile (5) weisen hierzu 
jeweils an einem Ende einen Schraubzapfen und 
am anderen eine Schraubbohrung auf. Das endsei- 
tige WellenstOck (6) tragt am freien Ende das 
ROhrblatt (7), das Ober ein Lager (9) schwenkbar 
befestigt ist. Das ROhrblatt (7) ist entsprechend der 
GefS/tform als Kreisabschnitt ausgebildet und be- 
sitzt eine H5he, die kleiner ist als die Weite des 
Flaschenhaises. In Langsstellung geschwenkt kann 
die RQhrwelle (4) damit problemlos ins R0hrgefSi5 - 
(18) eingefQhrt und die ROhrvorrichtung (1) ange- 
setzt werden. Das ROhrblatt (7) kann fur ver- 
schiedene Einsatzzwecke ausgetauscht werden 
und weist im gezeigten AusfOhrungsbeispiel eine 
Reihe von kreisfdrmigen 6ffnungen (8) auf. Das 
ROhrblatt kann in anderen AusfQhrungsformen auch 
als PropellerrOhrer, ScheibenrOhrer, Disperser etc 
ausgebildet sein. 



StOcklfste 

(1) ROhrvorrichtung, ROhrwerk 

(2) Gehause 

(3) Konus, konischer Gehauseteil 

(4) Welle, Ruhrwelle 

(5) WellenstOck 

(6) WellenstOck 

(7) ROhrblatt 

(8) Offnung 
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(9) Lager 

(10) Vierkant 

(11) WMIzlager, hinten 

(12) Walziager, vome 

(13) Spannmutter 

(14) Lippendichtung 

(15) Laufflache 

(16) Distanzscheibe 

(17) Spannscheibe 

(18) ROhrgefafl, Flaschenhals 

(19) O-Ring 

(20) Gehausebohrung 
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Anspriiche 



75 



(1 ) ROhrvorrichtung zum Bnsatz in 
ROhrgefa/ten bestehend aus einem Gehause mit 
einer darin drehbar gelagerten RQhrwelle und mit 
einem konischen Gehauseteil, dadurch gekenn- 20 
zelchnet, daB die RQhrwelle (4) im Gehause (2) 
Qber mindestens ein WMlzlager (11,12) gelagert ist, 

das zum ROhrgef&S (18) Ober mindestens eine 
Lippendichtung (14) abgedichtet ist, deren Lippe 
gegen eine gehartete und geglattete Lauffl§che 25 
(15)dr0ckt 

(2) ROhrvorrichtung nach Anspruch (1), 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Laufflache (15) 
auf der RQhrwelle (4) angeordnet ist und als 
oxidkeramische Plasmabeschichtung ausgebildet 30 



(3) ROhrvorrichtung nach Anspruch (1) oder (2), 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Lippendichtun- 
gen (14) in einer Gehausebohrung (20) gefOhrt und 
Ober Distanzscheiben (16) und eine aufienseitige 35 
Spannscheibe (17) gegen das Walziager (12) ver- 
spannt sind, wobei die Distanz-und Spannscheiben 
(16.17) mit PrelSsitz in der Gehausebohrung (20) 
gefOhrt sind. 

(4) ROhrvorrichtung nach Anspruch (1) oder ao 
einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, 

dafl die RQhrwelle (4) mehrteiiig (5,6) ausgebildet 
ist und und aus korrosionsbestandigem oder 
korrosionsgeschutztem Stahl besteht 

(5) ROhrvorrichtung nach Anspruch (T) oder 45 
einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, 

da/J die Ruhrwelle (4) ein losbar und schwenkbar 
gelagertes Ruhrblatt (7) aufweist 
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